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5Resumen
En este trabajo se presenta la
definición de los histogramas de
color de una imagen y se usa di-
cha definición para el segmenta-
do de objetos cuyo color resalte
en dicha imagen además se im-
plementa estos conceptos en Vi-
sual C#.Net.
I. Antecedentes
En robótica es costumbre sacar a
un determinado objeto de su
entorno usando para ello la téc-
nica de umbralizado de imáge-
nes grises, pero esta técnica si
bien es rápida no me permite
extraer objetos cuyo color resal-
ta del entorno, y que una ves
convertida en imagen gris se
perdía dicho en el entorno, en la
siguiente imagen se puede ob-
servar esto.
En la siguiente imagen se puede
ver claramente como existen tu-
bos celeste y amarillos, un ser
humano no tendría ningún pro-
blema en extraer los tubos ama-
rillos de la foto
Bayardo Campuzano Nieto
Ingeniería de Sistemas
UPS-QUITO
Segmentación
de color en imágenes
digitales usando
Visual C#.Net
››
En esta imagen todos los juegos infantiles poseen el mismo tono por lo que nos
resulta imposible diferenciar los unos de los otros, esto se observa claramente si
observamos el histograma de intensidades grises (que es una función del nume-
ro de píxeles que poseen una determinada intensidad) de la imagen anterior:
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Pero si convertimos esta en imagen gris tendríamos lo siguiente:
En donde no se ven los picos que nos permitan separar un objeto del otro y ade-
más de su fondo por lo que esta imagen seria de difícil segmentado de los objetos
en ella contenidos.
› ›
››
I. Imágenes digitales de
color
Una imagen digital de color para
el computador es una función
vectorial bidimensional cuyo
dominio es la posición espacial y
el rango esta en el espacio de
color que para el caso posee tres
componentes (La componente
Roja, Verde y Azul)
C(R,V,A) = f(x,y)
Por tanto es almacenada como
una matriz NxM de elementos. El
color es también almacenada en
el sistema RGVA por cuatro nú-
meros enteros dando un regis-
tro de 24 bits.
Color = (8 Bits de Transparen-
cia,8 Bits de Rojo,8 Bits de Ver-
de,8 Bits de Azul)
Donde la transparencia describe
el grado de color de fondo que
pasa a través del color que se co-
loca en el píxel x,y.
Esta puede ser representada grá-
ficamente por un cubo cuyo lado
tiene 256 niveles la recta que une
el valor máximo con el mínimo se
encontraran los grises.
III. Histograma de color
El Histograma de una imágenes
es una función discreta que re-
presenta el numero píxeles de la
imagen en función de su nivel
de color RGV, es decir que, si en
una determinada imagen tiene
150 píxeles con una determina-
da cantidad r de Rojo, v de Verde
y a de Azul entonces el valor del
histograma de la imagen para
este valor Histo[r,v,a] será igual
a 150.
El siguiente código nos permite
el calculo del histograma de una
imagen de color (en este caso la
ImaIn.jpg)
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Una imagen digital de color para el computador es una
función vectorial bidimensional cuyo dominio es la po-
sición espacial y el rango esta en el espacio de color que
para el caso posee tres componentes (La componente
Roja, Verde y Azul)
Para poder visualizar esta función
tenemos algunos problemas
pues se trata de una función de
dimensión 4 (tres dimensiones
del dominio mas la dimensión
del rango) no es posible mostrar
las cantidades de píxeles en fun-
ción del color por lo que hemos
decidido utilizar la transparencia
como cuarta dimensión, con ello
las intensidades de mayor fre-
cuencia se muestran con el color
respectivo y conforme tenemos
intensidades menos probables se
harán mas transparentes, de esta
forma no marcamos los valores
que no poseen ningún píxel. El
resultado para la imagen en estu-
dio se muestra en la siguiente
grafica.
IV. Segmentación de color
En el histograma de color de la
imagen en estudio se puede
apreciar como se diferencian los
intensidades de los diferentes
colores, con ello es posible tra-
bajando con estos valores el
segmentar los tubos celestes, o
si lo queremos los tubos amari-
llos del fondo de la imagen.
Para ello solo haremos pasar los
píxeles cuyas componentes de
color [x,y,z] estén en el interior
de un cierto volumen de seg-
mentación de forma de un para-
lelepípedo de color dado por las
siguientes condiciones:
Ro < x < Rf
Vo < y < Vf
Ao < z < Af
El siguiente código nos permite
realizar dicha segmentación:
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int x; int y;
Color colorIn;
int UoR = 200;
int UoV = 155;
int UoA = 0;
int UfR = 255;
int UfV = 255;
int UfA = 200;
int Ancho = ImaIn.Height;
int Alto = ImaIn.Width;
ImaOut = new Bitmap(Alto,Ancho);
for(x=0;x<Alto;x++)
for(y=0;y<Ancho;y++)
{
colorIn = ImaIn.GetPixel(x,y);
// Aquí se realiza la segmentación
› ›
• se usa la clase Drawing para edición de Bitmap.
using System.Drawing;
. . . . . . . . . . . . .
• Aquí va el código que el Visual C# introduce para el manejo de formularios
. . . . . . . . . . . . .
Bitmap Ima = new Bitmap(@”c:\ImaIn.jpg”);
int Alto = Ima.Height;
int Ancho = Ima.Width;
int x; int y;
Color CAux;
MaxHisColor=0;
for ( x = 0 ; x < Alto ; x++ )
for ( y = 0 ; y < Ancho ; y++ )
{ CAux = Ima.GetPixel(x,y);
HisColor[CAux.R,CAux.G,CAux.B]++;
if (HisColor[CAux.R,CAux.G,CAux.B]>MaxHisColor)
{
MaxHisColor=HisColor[CAux.R,CAux.G,CAux.B];
}
}
9if ((UoR<colorIn.R)&&(colorIn.R<UfR))
if ((UoV<colorIn.G)&&(colorIn.G<UfV))
if ((UoA<colorIn.B)&&(colorIn.B<UfA))
{
ImaOut.SetPixel(x,y,colorIn);
}
}
ImaOut.Save(@”c:\ImaOut.jpg”,System.Drawing.Imaging.ImageFormat.Jpeg);
Para esta imagen hemos buscado que el valor de color que pase posea componentes cuyos valores de Ro-
jo este entre 200 y 255, de Verde este entre 155 y 255, y finalmente el valor de la componente Azul estará
entre 0 y 200. El resultado de este proceso de segmentación se lo guarda en el archivo ImaOut.jpg el cual
los mostramos a continuación..
Y su respectivo Histograma de color será:
››
Como podrán observar hemos segmentado no solo los tubos amarillos sino
todo objeto con tonos amarillos, para poder segmentar los tubos celestes los
valores de las componentes de color estarán entre Rojo 0 < x < 256, verde 0 <
y < 256 y Azul 200< z < 256, con el siguiente resultado:
› ›10
Como podemos observar se nos
han pasado algunos amarillos, y
como en los tubos celestes po-
seen mucho brillo blanco no nos
es posible eliminarlo usando un
volumen de segmentación de
forma de paralelepípedo.
V. Conclusiones
• Hemos definido y obtenido
para algunos ejemplos el his-
tograma de color de una
imagen.
• Se ha podido segmentar obje-
tos cuyo color resalte usando
para ello volúmenes de seg-
mentación de forma de para-
lelepípedos de color con resul-
tados bastante aceptables.
• Para casos especiales deberá
usarse volúmenes de formas
especificas para cada caso pa-
ra mejorar la segmentación.
Siendo su histograma:
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